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00 (57) Abstract: The invention concerns an installation (1) for continuously monitoring ferrous products derived from casting, oom- 
O prising a controlled gas torch (20) transversely mobile to the ferrous product (B), said gas torch including a visual inspection device 
^ enabling direct observation of a zone of the surface in the sampling bath. The Inventicm is characterised in that it further comprises a 
O device for analysing images and identifying defects appearing in the field of vision of the visual inspection device. Said monitoring 

O installation can be adapted on oxyacetylene cutting plants so as to make the oxyacetylene cutting completely automatic. It can be 
. followed by a scarfing installation automatically cutting along the detected defects. 
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En ce qui concerne les codes it deux httres et autres ahrivia- 
Hons, se re/erer aux "Notes ejqpiicatives relatives aux codes et 
abreviations** figurant au dibux de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette du PCX 


(57) AbHgt: L'invention concerne une installation (1) de sondage en continu de produits sid^nugiques venant de coulfe, compcv- 
tant un chalumeau i gaz (20) d^ila^le de fa^on conunandde transversaiement au pioduit siddmigique (B), ledit chalumeau induant 
un dispositif d*observation visuelle permettant Tobseivation diiecte d*une zone de la face concem^e par le bain de sondage. Selon 
rinvention, il est en outre prdvu un dispositif d*analyse damages et de reconnaissance automatique des d^fauts apparaissant dans le 
champ de vision du dispositif d'observation visuelle. Cene installation de sondage peut s'adapter sur les installations d'oxycoupage 
en vue d'une automatisation compile de Toxycoupagc. Elle peut aussi suivie d*ane installadon de d&niquage qui est automa- 
tism suivant les d^fauts d^tect^. 
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Installation de sondage en continu de produits 
siderurgiqpies venant de coulee 

5 La pr6sente invention concerne une installation 

de sondage en continu de produits siderurgiques venant de 
coulee . 

Les produits siderurgiques tels que brames, 
bloomS/ billettes en acier, par exemple^ qu'ils soient 

10 obtenus k partir d'une coulee en lingot ou d'une coul6e 
continue, sont generalement trans formes en produits plats 
ou longs par laminage a chaud. Le sidSrurgiste cherche en 
general a b^n&ficier au maximum de la chaleur du produit 
sortant de la coulee, pour effectuer cette operation de 

15 laminage. 

Toutefois, ces produits peuvent presenter au 
voisinage de leur surface des d^fauts, visibles ou non, 
tels que fissures, criques, soufflures, inclusions de gaz, 
qui risquent de subsister sur les produits lamin^s ou meme 

20 de s' amplifier et d'entrainer ainsi leur rebut, sans 
parler d'un eventuel endommagement de la surface des 
cylindres du laminoir. 

C'est pourquoi il s'avere en g§n6ral necessaire, 
avant de proceder au laminage, d' examiner les produits 

25 pour savoir s'ils peuvent etre lamines directement ou 
s'ils doivent etre prealablement traites pour supprimer ou 
reparer les defauts qu'ils presentent. 

Dans les techniques traditionnelles, I'examen 
pour la detection des defauts nScessite un ref roidissement 

30 prealable du produit sidSrurgique. 

Pour illustrer l'6tat de la technique, on peut 
toutefois citer le document EP-A-0512972 qui dScrit un 
proc6de de controle d'une soudure bout a bout de bandes 
m6talliques, selon lequel on etablit une carte thermique 

35 de la soudure et de la zone avoisinante, et on compare les 
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profils de temp6rature mesur6e i au moins un profil de 
temperature de r6f§rence. L'approche pour ce contr61e de 
soudure est done fond6e sur une technique de 
thermographie . 

5 On a ensuite d§velopp6 il y a une dizaine d'an- 

n6es une technique d' observation d'un bain en fusion 
produit par un chalumeau 6vitant d'exposer le materiel 
d'observation visuelle aux projections et fumees environ- 
nantes. C*est ainsi que le document EP-A-0336807 la 

10 demanderesse d6crit un chalumeau a dispositif 
d'observation visuelle integre* Un tel chalumeau comporte 
un corps renfermant un dispositif optique d'observation 
visuelle dispos6 a I'interieur du conduit central 
d'arriv6e d'oxygene, la surface de 1' orifice principal 

15 correspondant sensiblement a celle embrass6e par 1* angle 
de vue de I'objectif du dispositif d'observation. 

Bien que cette technique ait procure des avanta- 
ges considerables par rapport aux dispositif s ant^rieurs, 
I'oeil humain reste n6cessaire pour 1 'observation visuelle 

20 de la zone du bain de d^criquage, et 1' utilisation de 
cassettes d'enregistrement implique en outre une gestion 
lourde pour I'utilisateur. 

D'une fa<jon g6n6rale, 1' analyse de defauts est 
presque toujours effectu6e a posteriori, sur des produits 

25 siderurgiques tels que des brames, dej^ coupes et refroi- 
dis. Par suite, on parvient certes ci detecter la presence 
de defauts, mais il est alors trop tard pour intervenir 
sur la ligne de coul6e pour en effectuer un reglage ad 
hoc. 

30 Pour illustrer l'6tat de la technique, on peut 

citer 1' article intitule « Enhancement of penetrant- 
inspection images » extrait de NASA Tech Brief, f6vrier 
1991, page 189, Springfield, VA (USA) . Cet article decrit 
une methode de reconnaissance des d6fauts d'un cordon de 

35 soudure par analyse d' images de ces defauts 6clair6s par 
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une source de lumi6re UV destinee S faire ressortir des 
particules f luorescentes d6posees sur ces defauts. II 
• s'agit d'une technique de controle non destructrif 
seulement en usage dans un laboratoire d' analyse 
5 metal lurgique, cette technique 6tant intransposable pour 
un sondage en coulee continue du fait de la necessite 
d'6clairer les dfefauts avec une source UV et d'utiliser 
une camera qui serait a tout le moins g§n6e par les 
fumees degagees par le chalumeau, voire inutilisable au 

10 voisinage de pieces de coul6e continue. 

L'arriSre-plan technologique est enfin illustr6 
par le document OS-A-1728972 qui d6crit un chalumeau 
traditionnel, sans dispositif d' observation visuelle, 
monte sur un Equipage mobile. 

15 II apparait ainsi un besoin important d'une 

installation capable d'effectuer un sondage en continu de 
produits siderurgiques venant directement de coulee. 

L' invention a precisement pour but de resoudre 
ce probleme, en concevant une telle installation de 

20 sondage en continu qui permette un traitement automat ique, 
avec une possibilite d'intervenir sur la ligne de coulee 
en evitant ainsi le d6routement du flot metal, le stpckage 
intermediaire avec ses manutentions, et la production de 
produits defectueux. 

25 L' installation a egalement pour but de concevoir 

une installation de sondage en continu qui soit en outre 
compatible avec des techniques d'automatisation de 
d6criquage ou d ' oxycoupage . 

Ce problSme est r6solu conformement a 

30 1* invention grSce k une installation de sondage en continu 
de produits siderurgiques venant de coulee comportant un 
chalumeau a gaz dispose devant une face du produit 
siderurgique, en defilement ou non, pour y generer un bain 
de sondage, ledit chalumeau etant deplagable de fagon 

35 commandee transversalement a la direction de defilement et 
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comprenant un corps ayant un conduit central d'arrivee 
d'oxygfene dans lequel est agence un dispositif 
' d" observation visuelle permettant 1 'observation directe 
d'une zone de ladite face concern6e par le bain de 
5 sondage, et un dispositif d' analyse d' images et de 
reconnaissance automatique des defauts apparaissant dans 
le champ de vision du dispositif d'observation visuelle. 

Le reconnaissance automatique des defauts permet 
ainsi d'6tablir une cartographie automatique et complete 

10 du produit sid6rurgique, et ce dans le cadre d'une 
utilisation directeraent en sortie de la ligne de coul6e- 
On parvient alors k automatiser en totality 1 ' installation 
de sondage, avec un pilotage complet du sondage effectu6 
en continu sur un produit chaud. 

15 On pourra pr6voir que 1' installation de sondage 

en continu comporte une pluralite de chalumeaux a gaz 
disposes chacun devant une face du produit siderurgique, 
de fa?on a permettre 1' inspection simultanee, en plusieurs 
endroits si necessaire, de plusieurs faces et rives dudit 

20 produit siderurgique. Ceci permet en particulier d'inspec- 
ter simultanement les faces superieure et inferieure ainsi 
que les faces laterales d'une brame ou billette de coulee. 

De preference, le dispositif d' analyse d'images 
et de reconnaissance des d6fauts comporte un moyen pour 

25 analyser des differences de nuances sur la surface inspec- 
t6e afin de detecter la presence d'un d^faut, un moyen 
pour analyser des parametres dimensionnels du d6faut 
localise, et un moyen pour comparer ces parametres a des 
parametres pre6tablis afin d* identifier le type de dfefaut 

30 dont il s'agit. En particulier les parametres 
dimensionnels analyses seront choisis dans le groupe 
comportant le profil perim^trique, la surface, la position 
du barycentre et la profondeur du defaut, ainsi que toute 
mesure necessaire a une meilleure definition. 

35 On parvient ainsi a une analyse fine et precise 
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des caract6ristiques du d6faut d6tect6, ce qui permet 
d' aider a comprendre les causes qui ont amen6 A la 
creation de tel d^fauts, et par suite d'intervenir au 
niveau de la ligne de coul6e, 
5 Conformfement a un mode de realisation 

avantageux, 1' installation de sondage en continu est 
suivie d'une installation de dfecriquage, 1" action de cette 
installation de dfecriquage 6tant pilotee, en fonction du 
d6faut pr6c6deininent detecte et reconnu par 1 ' installation 
10 de sondage, en vue d'un decriquage automatique de la zone 

dudit defaut- 

Selon un autre mode de realisation, le chalumeau 
a gaz equipe du dispositif d' observation visuelle est un 
chalumeau d'oxycoupage. Ceci permet une visualisation de 
15 la saignee de coupe et de ses 6ventuels d6fauts afin de 
r6aliser la regulation automatique . des parametres de 
coupe . 

En variante, le chalumeau k gaz equipe du dispo- 
sitif d' observation visuelle est un chalumeau de d6criqua- 

20 ge. Ceci permet de r6aliser une regulation automatique 
dudit chalumeau en fonction de la disparition des defauts. 
On parvient ainsi a realiser une unite de travail extreme- 
ment souple permettant une operation de d6criquage et/ou 
de sondage realisee de fagon totalement automatique. 

25 Conformement a une autre caracteristique avanta- 

geuse, le dispositif d' observation visuelle comporte une 
camera reliee a au moins une fibre optique passant dans le 
corps du chalumeau. II va de soi que dans certaines 
situations, notamment celle d'un oxycoupage de plaques 

30 tres epaisses, on pourra se passer d'une telle camera dans 
la mesure ou une fibre optique unique suffit pour 
surveiller le champ etroit k inspecter qui est limite a la 
largeur de la ligne de coupe. 

De preference encore, le dispositif d* analyse 

35 d' images et de reconnaissance des defauts est relie a une 
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unit6 de traitement comportant un ordinateur et une 
imprimante . 

Avantageusement enfin, le dispositif d' analyse 
d' images et de reconnaissance des d6fauts est reli6 h 

5 1- automate de coul6e pour permettre une intervention sur 
les parametres de coulee en fonction des defauts dfetectes 
et reconnus. Une telle intervention effectu6e directement 
sur la ligne de coul6e permet de contrer, dans un d^lai 
extrgmement bref, les ph6nom6nes qui ont induit la 

10 crfeation des d6fauts detect6s. Une telle possibilite 
d' intervention repr6sente un avantage considerable dans la 
pratique, par rapport aux techniques classiques 
d' observation sur produit froid qui ne permettaient d'agir 
que tres tardivement sur la ligne de coulee. 

^5 D'autres caracteristiques et avantages de 1' in- 

vention apparaitront plus daireroerit k la lecture de la 
description qui va suivre et des dessins annex6s, concer- 
nant un mode de realisation particulier, en r6f§rence aux 
figures ou: 

20 - la figure 1 est une vue en perspective illus- 

trant une installation de sondage en continu sur une seule 
face conforme k 1' invention, en cours d' intervention sur 
une brame ici en defilement ; 

- la figure 2 est une vue de dessus sch^matique 

25 de 1' installation prec6dente ; 

- la figure 3 est une vue partielle permettant 
de mieux distinguer la structure du chalumeau avec son 
dispositif d' observation visuelle ; 

- la figure 4 est une vue en bout de la zone de 

30 sortie du corps de chalumeau ; 

- la figure 5 illustre schema tiquement une 
variante de 1* installation de sondage pr6c6dente, dans 
laquelle on utilise deux chalumeaux de sondage pour 
inspecter deux faces oppos6es d'un produit sidferurgique ; 

35 _ la figure 6 est une vue de dessus k 6chelle 
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agrandie repr6sentant le bain de sondage et la zone du 
champ de visualisation observ6 par le dispositif 6quipant 
le chalumeau de 1' installation de sondage ; 

- la figure 7 est une vue schematique de la zone 
5 du champ de visualisation, montrant trois defauts typiques 
qui sent localises et reconnus, la figure 8 illustrant 
1' organisation de differentes lignes de jauge visant a 
determiner certains parametres dimensionnels des defauts 
localises ; 

10 - la figure 9 est une vue schematique de 1' ins- 

tallation de sondage en continu selon 1' invention associ6e 
a une unit6 de traitement. 

Les figures 1 et 2 illustrent une installation 
de sondage en continu 1 selon 1* invention qui permet 

15 d'inspecter une face d'un produit siderurgique venant 
direct ement de coul6e, tels que brames ou billettes. On a 
represents ici une brame B se deplagant sur des rouleaux 
R, mais il Va de soi que 1' invention n'est pas limitee au 
sondage d'un produit en defilement, mais s* applique aussi 

20 au sondage d'un produit fixe. L'installation de sondage 1 
comporte une potence 2 surmontee d'une tourelle 3 mobile 
autour d'un axe vertical 3.1 en pouvant tourner de 360o 
autour de cet axe. La tourelle 3 porte un premier bras 4 
en porte~a-faux, qui est relie a un second bras 5 par une 

25 articulation 6 au niveau d'un axe vertical 6.1. L'angle 
forme par les bras 4 et 5 est determine par un actionneur 
command^ qui est ici un verin 7 (en variante, on pourra 
remplacer le verin par un moteur hydraulique coaxial a 
1 ' articulation) . Le bras 5 se termine par une articulation 

30 8 au niveau d'un axe vertical 8.1, en supportant une 
fourche 9 sur laquelle est articule un support de 
chalumeau 10. L' articulation se fait autour d'un axe 10.1 
horizontal, et la fourche 9 peut tourner sur une plage 
d'au moins ISO® autour de I'axe vertical 8.1. 
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Un chalumeau k gaz 20 est accroch6 au support 
10, I'axe dudit chalumeau 6tant ici incline par rapport a 
la verticale, par exemple selon un angle de 30». Le 
chalumeau k gaz 20 sert a r6aliser sur la face Bl de la 

5 brame B un bain dit "bain de sondage" note 100. Le 
dispositif d' observation visuelle qui est int6gr6 a ce 
chalumeau ^ gaz 20 va permettre justement d'inspecter une 
zone de ce bain de sondage 100, afin de d6tecter et de 
reconnaitre les d^fauts qui peuvent s'y trouver. 

10 On a illustr6 la trajectoire sinusoldale T de 

1- impact de flamme du chalumeau S gaz 20 sur la face Bl de 
la brame B. II va de soi que ce trac6 est totalement 
configurable en fonction des imperatifs concern6s. Le 
chalumeau ^ gaz 20, qui est dispose devant la face Bl du 

15 produit sid6rurgique B en defilement pour y generer le 
bain de sondage 100, est deplagable de fagon commande 
transversalement a la direction de defilement (not6e 200). 
Le deplacement du chalumeau 20 est obtenu par une commande 
de la motorisation de la tourelle 3 autour de son axe 3.1, 

20 de I'actionneur 7, et du m6canisme de rotation int6gre a 
1- articulation 8 pour I'axe vertical 8.1. Les diff^rents 
param^tres angulaires sont variables selon une loi pred6- 
terminee qui permet ainsi de fixer la trajectoire d6sir6e 
du point d' impact sur la face du produit siderurgique 

25 inspecte. Comme on connalt la vitesse de defilement du 
produit siderurgique, et que I'on connait h tout moment la 
position exacte dans I'espace du chalumeau a gaz 20, il 
est possible de determiner 1 ' emplacement exact du bain de 
sondage 100 sur la face inspect§e. Ainsi, lorsque I'on 

30 d6tecte un d^faut sur cette face gr§ce au dispositif 
d' observation visuelle et a un dispositif associe 
d' analyse d' images et de reconnaissance automatique de 
defauts, on peut determiner parfaitement 1 ' emplacement du 
defaut, et par suite de commander automatiquement 

35 1 'elimination du defaut par d6criquage et donner A temps 
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et au bon moment des informations precises, Ceci permet en 
outre d* aider a la cdmpr6hension de la creation du defaut, 
et aussi d'etablir une classification des produits 
fabriqu6s. 

5 Les figures 3 et 4 permettent de mieux 

distinguer la structure du chalumeau a gaz 20. On 
reconnait la fourche 9 servant a supporter le support de 
chalumeau 10 et le chalumeau a gaz 20- Le bloc de support 
10, articule autour de I'axe 10.1, se prolonge par des 

10 canalisations d* alimentation et de ref roidissement 11,12 
menant a un corps de chalumeau ici constitue de deux blocs 
complementaires 21,22 assembles par une bague 26. Le corps 
de chalumeau 21,22 pr6sente un conduit central d*arriv6e 
d'oxygene 23 dans lequel est agenc6 un dispositif 

15 d* observation visuelle 15, ici schematise par un ensemble 
de fibre optique. Le conduit central d'arrivee d'oxygfene 
23 se prolonge vers I'aval par une tuyere 24, qui d6bouche 
au niveau d'un orifice de sortie 25. La partie amont 21 du 
corps de chalumeau est equipe de moyens 27 assurant le 

20 ref roidissement du corps de chalumeau. Elle presente 
egalement des gorges 28,29 servant a 1 'alimentation, par 
des canaux axiaux associes traversant la partie aval 22 du 
chalumeau, respect ivement en oxygene et en gaz, par 
exemple en gaz naturel. Un disque 30 est prevu au niveau 

25 de la sortie du corps de chalumeau, et la figure 4 permet 
de distinguer la pluralite d' orifices de sortie : on 
distingue ainsi autour de 1' orifice central 25 (avec en 
arrifere le bout de la fibre optique 15), des orifices 31 
qui correspondent aux dards de chauffe, ainsi que quelques 

30 orifices 32 qui illustrent la possibilite d'insuffler de 
la poudre d'amorgage, par exemple de fer, ce qui permet 
notamment de sender des brames en acier inoxydable. On 
notera egalement sur la figure 3, la presence d'une camera 
16 associee aux fibres optiques 15, qui est integree au 

35 support 10 du corps du chalumeau. 
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Pour une comprehension complete d'une telle 
structure de chalumeau a gaz a dispositif d' observation 
visuelle int6gre, on se referera utilement au dociiment EP- 
A-0336 807 precit6 qui est incorpore ici k titre de 
5 r§f6rence- 

Le dispositif d'observation visuelle 15,16 
permet ainsi 1 'observation directe d'une zone de la face 
concernee du produit siderurgique ou est cree le bain de 
sondage 100. Ainsi que cela sera decrit en d6tail plus 

10 loin, !• installation de sondage comporte egalement un 
dispositif d' analyse d' images et de reconnaissance 
automatique des defauts apparaissant dans le champ de 
vision du dispositif d* observation visuelle 15,16. 

II va de soi que I'on pourra utiliser des moyens 

15 diff6rents pour le d6placement command^ du chalumeau a gaz 
20. II va de soi 6galement que I'on pourra completer 
1' installation en utilisant une pluralite de chalumeaux k 
gaz 20 disposes chacun devant une face du produit siderur- 
gique, de fa?on & permettre 1' inspection simultanee de 

20 plusieurs faces et rives du produit siderurgique. 

La figure 5 illustre ainsi un support different 
du chalumeau a gaz 20, realise au moyen d'un portique 40 
sur lequel roule un chariot 41. Un autre chalumeau a gaz 
20 et monte sur un chariot 42 se depla?ant ^1 'aplomb du 

25 premier chalumeau, sous le produit siderurgique B ici en 
d6filement. Les zones d' impact 100 des deux chalumeaux i 
gaz 20 sur les faces oppos6es Bl et B2 du produit B 
restent sur une m§me verticale, grace a un d6placement 
parfaitement synchrone des deux chariots 41,42. 

30 Dans tous les cas, 1 ' installation de sondage 

pourra etre suivie d'une installation de decriquage 
manuelle ou automatique. Le decriquage automatique est 
6videmment tr6s avantageux, car 1' action de 1 ' installation 
de decriquage peut etre totaleraent pilotee en fonction du 

35 defaut precedemment d6tecte et reconnu par 1 'installation 
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de sondage (variante non representee) . 

On va maintenant d6crire plus en detail le mode 
d' analyse et de reconnaissance des d6fauts que peuvent 
presenter les faces inspectees du produit sidferurgique en 

5 d6filement. 

La figure 6 permet de reconnaitre la zone sensi- 
blement elliptique du bain de sondage 100 sur la face 
inspectee du produit siderurgique . Ce bain de sondage 100 
est naturellement en d6placement continu dans una 

10 direction qui correspond sensiblement au grand axe de 
1' ellipse. Une zone partielle du bain de sondage 100^ 
not§e 101, correspond au champ de visualisation du 
dispositif d' observation visuelle int6gre dans le 
chalumeau a gaz 20. Dans la pratique, ce champ de 

15 visualisation sera delimits par un cercle de 30 k 50 
millimetres de diamdtre environ. Ainsi que cela est ais6 a 
comprendre, la partie d'extremite du bain de sondage qui 
est dans le cercle correspond k la zone la plus profonde 
du bain. 

20 Sur la figure 6, on a 6galement represents des 

d6fauts Di,D2,D3 qui sont de geometries et d* importances 
tres diff6rentes. En I'espece, le d6faut Di, relativement 
important, represente une macro-inclusion, tandis que le 
d6faut D2, etroit et allonge represente une crique, et le 

25 defaut D3, sensiblement circulaire et de petit diametre, 
represente une micro-inclusion. Ce sont precisement ces 
geometries differentes qui vont permettre d' identifier et 
de reconnaitre les defauts visualises par le dispositif 
d' observation. 

30 On utilise a cet effet un dispositif d' analyse 

d' images et de reconnaissance automat ique des defauts 
apparaissant dans le champ de vision 101 du dispositif 
d'observation visuelle 15,16. 

Si I'on se reporte aux figures 7 et 8, on re- 

35 trouve les defauts Di, 02,03 precites dans la zone 101. On a 
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not6 Gi,G2,G3 le centre de gravit6 ou barycentre des trois 
zones de dfefaut Di,D2,D3r et chaque point Gi, 62,63 est 
repere par ses coordonnees (Xi;Yi), (X2;Y2) et {X3;Y3) . 

Plus precisement, le dispositif d' analyse d'ima- 
5 ges et de reconnaissance de d^fauts comporte un moyen pour 
analyser les differences de nuance sur la surface 
inspectee afin de dfetecter la presence d'un defaut, un 
moyen pour analyser des parametres dimensionnels du d6faut 
localise, et un moyen pour comparer ces parametres a des 
10 parametres pr6-etablis afin d* identifier le type de d6faut 

dont il s'agit. 

Pour 1' analyse des differences de nuance sur la 
surface inspectee, on pourra choisir une nuance de couleur 
ou des niveaux de gris en utilisant alors respectivement 

15 un systeme Tri-CCD ou un systeme Mono-CCD. Le premier 
syst6me est plus pr6cis que- le second, mais il est aussi 
plus on§reux. 

Pour ce qui est des parametres dimensionnels 
analyses, ces parametres seront de preference choisis dans 

20 le groupe comportant le profil p§rim6trique, la surface, 
la position du barycentre (ou centre de gravite) , et la 
profondeur du defaut. On utilise alors des lignes de jauge 
qui reprSsentent des mesures selon des axes predetermines. 
Ceci sera mieux compris en se referant a la figure 8 : 

25 - pour le defaut Di qui est une macro-inclusion 

en forme de queue de comete, on distingue trois lignes de 
jauge Ln* L12 et L13. Ainsi que cela est aise a comprendre, 
seule une dimension importante selon ces trois lignes de 
jauge peut correspondre a un defaut de ce type ; 

30 - pour le defaut D2, on utilise deux lignes de 

jauge L21, L22 qui correspondent a une grande difference 
selon deux directions perpendiculaires : une telle forme 
permet de reconnaitre immediatement un defaut du type 
crique ; 

35 - pour le defaut D3, deux lignes de jauge Lsi, 1-32 
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selon des axes sensiblement perpendiculaires permettent de 
d6tecter une faible distance selon ces deux lignes, et de 
reconnaitre alors une micro inclusion. 

II va de soi que 1' invention n'est pas limit^e 
5 aux types de d6fauts pr§cit6s, et que I'on pourra imaginer 
la caract6risation d'une multitude de defauts tels que 
soufflures ou autres, qui seront d^finis par des 
param6tres particuliers relatifs k leur geometric, 
surface, et dimensions. 
JO La figure 9 illustre 1' installation de sondage 

en continu qui vient d'etre decrite, associ6e a une unite 
de traitement et a un automate de coulee. 

On distingue sur cette figure schematique un 
analyseur d' images 60 qui re?oit du support 10 du 
15 chalumeau les donnees x,V,t correspondant respect ivement h 
I'abscisse (transversale) du chalumeau, h sa vitesse de 
deplacement et ^ 1' instant consid6r6. L' analyseur d' images 
60 re?oit 6galement des donn6es visuelles qui 
correspondent k chacun des d6fauts Di, c'est-^-dire les 
20 coordonn6es Xi,Yi de leur barycentre, ainsi que les 
diff^rentes dimensions selon les lignes de jauge et 
plus generalement toute autre information permettant 
d'am61iorer la definition du defaut. 

L'analyseur d' images 60 est associ6 k un systdme 
25 de reconnaissance, et il est reli6 A une unite de traite- 
ment 70 qui comprend un ordinateur 71 et une imprimante 
72. La memoire de 1' ordinateur 71 permettra notamment de 
constituer une reserve de cartes d' identification des 
diff6rents defauts a reconnaitre que I'on a pr6alablement 

30 d6termin6s. 

L'analyseur d' images 60 communique ici egalement 
avec 1- automate de coulee 80 qui pilote la coulee 
continue. Le fait que le dispositif d'analyse d' images et 
de reconnaissance de d6fauts soit reli6 k 1' automate de 

35 coul6e 80 procure dans la pratique un avantage 
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considerable, car cela permet une intervention rapide et 
directs sur les paramfetres de coul6e en fonction des 
d6fauts d6tect6s et reconnus. Ainsi, il devient possible, 
et ce sans la moindre intervention hianaine, d'envoyer un 
5 signal de commande a 1* automate de coul6e, afin de 
modifier certain des parametres de la coulee continue pour 
6viter de g6nerer des d6fauts qui viennent d'etre d6tectes 
et reconnus. Ceci represents un progres considerable par 
rapport aux analyses classiques faites a posteriori sur un 

10 produit froid. 

Selon un mode d* Execution particulier de 
1' invention, le chalumeau a gaz 20 equip§ du dispositif 
d' observation visuelle peut etre un chalumeau d'oxycoupage 
dont on realise alors la regulation automatique. 

15 L'automatisation complete est obtenue par 1 'asservissement 
des parametres de coupe (vitesse, pression, etc..) et 
aussi par 1' observation de la saign6e de coupe. 

Selon une autre possibilite, le chalumeau d gaz 
20 6quip6 du dispositif d' observation visuelle peut etre 

20 un chalumeau de decriquage dont on realise alors la 
regulation automatique en fonction du d6faut detecte et 
reconnu. 

L* invention n'est pas limitee au mode de 
realisation qui vient d'etre decrit, mais englobe au 
25 contraire toute variante reprenant, avec des moyens 
equivalents, les caracteristiques essentielles enoncees 
plus haut. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation de sondage en continu de 
produits siderurgiques venant de coul§e, caract§risee en 
ce qu'elle comporte : 

5 - un chalumeau a gaz (20) dispos6 devant une 

face (Bl) du produit sid6rurgique (B) , en defilement ou 
non, pour y g6n6rer un bain de sondage (100), ledit 
chalumeau etant d6pla(?able de fa?on commandee 
transversalement a la direction de defilement et 

10 comprenant un corps (21,22) ayant un conduit central 
d*arriv6e d'oxygene (23) dans lequel est agence un 
dispositif d' observation visuelle (15) perroettant 
1' observation directe d'une zone de ladite face concernee 
par le bain de sondage ; 

15 - un dispositif (60) d* analyse d' images et de 

reconnaissance automatique des d6fauts apparaissant dans 
le champ de vision du dispositif d* observation visuelle 
(15). 

2. Installation de sondage en continu selon la 
20. revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comporte une 

pluralite de chalumeaux a gaz (20) disposes chacun devant 
une face du produit siderurgique (B) , de fac^on a permettre 
1* inspection simultan6e, en plusieurs endroits si neces- 
saire, de plusieurs faces et rives dudit produit 
25 siderurgique. 

3. Installation de sondage en continu selon la 
revendication 1 ou la revendication 2, caracterisee en ce 
que le dispositif (60) d'analyse d' images et de reconnais- 
sance des d6fauts comporte un moyen pour analyser des 

30 differences de nuances sur la surface inspectee afin de 
detecter la presence d'un dfefaut, un moyen pour analyser 
des param^tres dimensionnels du d6faut localise, et un 
moyen pour comparer ces parametres a des param6tres 
pr66tablis afin d' identifier le type de d6faut dont il 

35 s'agit. 
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4. Installation de sondage en continu selon la 
revendication 3, caract6ris6e en ce que les param6tres 
dimensionnels analyses sont choisis dans le groupe compor- 
tant le profil p6rim6trique, la surface, la position du 

5 barycentre et la profondeur du d6faut. 

5. Installation de sondage en continu selon 
I'une des revendications 1^4, caract6ris6e en ce qu'elle 
est suivie d'une installation de d6criquage, 1* action de 
cette installation de decriquage 6tant pilot6e, en 

lO fonction du d6faut prec6deinment detect^ et reconnu par 
1' installation de sondage, en vue d'un dfecriquage 
automatique de la zone dudit d6faut. 

6. Installation de sondage en continu selon 
I'une des revendications 1 a 4, caract6ris6e en ce que le 

15 chalumeau a gaz (20) 6quipe du dispositif d' observation 
visuelle (15) est un chalumeau d'oxycoupage, dont on 
realise alors la regulation automatique. 

7. Installation de sondage en continu selon 
I'une des revendications 1^4, caract§risee en ce que le 

20 chalumeau a gaz (20) 6quipe du dispositif d'observation 
visuelle (15) est un chalumeau de decriquage, dont on 
realise alors la regulation automatique. 

8. Installation de sondage en continu selon 
I'une des revendications 1 a 7, caract6ris6e en ce que le 

25 dispositif d'observation visuelle (15) comporte une camera 
(16) reliee S au moins une fibre optique (15) passant dans 
le corps du chalumeau (21,22). 

9. Installation de sondage en continu selon 
I'une des revendications 1 a 8, caract6risee en ce que le 

30 dispositif (60) d* analyse d' images et de reconnaissance 
des d6fauts est reli6 h une unit6 de traitement (70) 
comportant un ordinateur (71) et une imprimante (72). 

10. Installation de sondage en continu selon 
I'une des revendications 1 S 9, caractferisee en ce que le 

35 dispositif (60) d' analyse d' images et de reconnaissance 
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des d6fauts est reli6 k 1 'automate de coul6e (20) pour 
permettre une intervention sur les paramStres de coul6e en 
fonction des d6fauts d6tect6s et reconnus. 
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FIG.1 
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